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Abstract 
It is well known for a fairly long time that a strong shock wave occurs when impulse 
breakdown is made between electrodes in liquid， mainly in water. 
In the metal forming using this shock pressure caused by so田called“Underwaterelectric 
discharge"， various complicaled and interested phenomena are included over a wide field of 
engme巴rmg
As the fundamental researches with regard to those， this paper has been described about the 












図-1は測定系の schematicdiagramを示す。 図において， vacuum switch G~ (pressure: 
(1-3) X 10-5 (mmHg))が triggerされると condenserbank No. 1の放電により maingap G1 




れぞれ 5~50(μF) ， 5-15 (kV)，主放電回路のインダクタンスは 0.3(μH)である。凶-2は電極
をセットする放電槽(l.5x 2.0 X l.0 (m))を含む装置の一部で、中央左下は aircompressorを示
す。 explodingwire phenomenaに関する研究はかなり以前からおこなわれており 2)，その強
烈な光出力は高速度現象撮影用光源としてしばしば利用される。本実験においても気巾ギャッ
プ Gzを銅線 (0.18(mm札長さ 29(mm))で短絡し vacuumswitch G&を triggerすることに
より condenserbank No. 2 (静電容量 14 (μF)，充電電圧・ 10(kV))を放電させ導線爆発によ










































man & WbitJey社の高速度カメラ (Model200 simultaneous 
streak & framing camera) とナイフエッジを示す。 rotatmg
mlrror はガスタービン (pressure:20 (psi.))で駆動され，最高













70 operating control unitでは Gfへtriggerpulseを



















図-8は V=5(kV)， C=5 (μF)にて breakdownが生じない場合の電庄印加後のストリー
マ進展状態を示す。 (a)において，針端(十)のみからかすかに衝撃コロナが発生へ (c)，(e)と
時間の経過と共にストリーマの成長する様子がわかる。
(a) t = 102.5 (μs) 
(d) delayed pulse 
20 V/div， 0.1 ms/div 
(b) delayed pulse 
20 V/div， 0.1 ms/div (c) t=502.5 (μs) 





図 9は V=5(kV)に一定とし Cを変化させた場合で、 (a)，(b)， (c)の如く Cの増加と共に
次第にストリーマは樹枝状に仲びている。 (d)は V=10(kV)の場合で (c)に比較して一層樹校
状ストリーマが進展している様子がわかる。
(a) C=10(μF) (b) C=20 (μF) (c) Cニ50(μF) (d) C=50(μF)， V=10(kV) 




V=10(kV)，電源コンテンサ容量 C=lO(μF)，ギャップ長 dニ 5(mm)なる条件における brεak-
down前および後のギャップ間放電状態を観測した。
A. prebreakd.own 
図 10は水中ギャップに放電電圧 V=10(kV)を印加した場合の breakdown以前における
(a) t= 190 (μs) 
上 e:2 kVjdiv， 0.1 mSjdiv 
下:i: 9.95 kA/div， 0.1 msjdiv 
time lag τニ690(18) 
(bl t=170(μs) 
(e) t=70 (I's) 
(c) t= 162.5 (μs) 
(f) (e)における電庄・電流波形
ヒ e・2kVjdiv， 0.1 msjdiv 
下:i: 9.95 kAjdiv， 0.1 msjdiv 
，=370 (，us) 





を発している。 (e)は brεakdown前 70(μs)の状態で(十)針電極からのストリーマは相当成長
し同時に(-)針電極からもストリーマが伸びはじめている。
B. afterbreakdown 





(a) t=65 (μs) (b) t=75 (，I1S) (c) t=85 (μs) 
(e) (a)~(d) における電圧・電流波形
上:e: 2 kVjdiv， 0.1 msjdiv 
下:i: 9.95 kAjdiv， 0.1 ms!div 
Tニ 360(μs) 
(f) tニ 185(/'5) 
図 11 breakdown後 t(fls)における放電状態、
3 針対針電極
(d) t=92.5 (μs) 
(g) (f)における電流波形
9.95 kAjdiv， 0.1 msjdiv 
r=240 (μs) 
針電極は直任 0.84(mm)，長さ 51.5mm)の縫針を用い，充電電!王 V=12(kV)，電源コンデ
ンサ容量 C二 10(f1F)，ギャップ長 d=20(mm)なる条件で実験をおこなった。
A. prebreakdown 
図 12はストリーマの進展状態を一層i土っきり観測するため極端に不、ド等電界にした場f
である。 (a)は breakdown前 60(μs)における状態で(十)と(-)1，Jjj針端よりストリー マが進










(a) t= 60 ({1s) 
(e) t=15 (μs) 
(b) t=37.5 (/18) (d) t=:~O (μ5) 
4 k V/div， 0.1 ms/div 
(g) (d)-(f)における電圧波形
4 kV/div， 0.1 ms/div 
τニ 130(f1s) 
(f) t=5 (μs) 
図-12 breakdown前 t(1s)におげる放電状態
B. afterbreakdo、vn
図 13は breakdown後 125(f.1s)におけるガス体の状態を示しまだ卵形をしているが時間
の経過と共に次第に球状になるものと思われる。
図-14は凶←12とは条件は具なるが，電圧印加後 (a)20 (/IS)， (b) 122.5 (μS)におけるスト
リーマの進展状態を示す。これから明らかなごとく， (+)針電極からのみ樹校状ストリーマが
(a) ガス体 4k九ア/div，0.1 ms/div (a) t= 20 (μs) (b) t=22.5 (μs) 
τ=200 (f1S) 図 14 電圧印加後 t(μs)におけるストリーマ進展状









positive leader (streamer)の形成は electronemissionによって説明することはできず，その
進展状態から cathodeemissionがストリーマの成長する基本的 mechanismではないと考え
られる。





ionization zoneの電界を一層強くし， 水分子は連続的にイオン化され，結局 totalpotential 
gradientは positiveelectrodeから(+)イオン先端へ移動して positivestreamerは樹枝状を
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